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® Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung der Wirksamkeit einer NO x -Falle 
© Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung fOr eine 
Borduberwachung der Wirksamkeit einer NO x -Falle be- 
schneben, wobei zwei HEGO-Sensoren eingesetzt wer- 
den, von denen einer stromaufwarts der NO x -Falle und 
der andere stromabwarts der NO x -Falle angeordnet ist. 
Wenn das Luft/K raftst off- Verh a I tn is der Maschine von 
magerem zu stochiometrischern oder fettem Betrieb re- 
duzfert wird, um die NO x -Falle wieder funktionsfahig zu 
machen oder zu reinigen, gibt die Differenz der Zeit, die 
der strornaufwartige und der stromabwartige HEGO-Sen- 
sor zum Schalten von einer Mager- zu einer Fett-Anzeige 
benotigen, ein quantitatives Maft fur die NO x -Menge an 
die wahrend der vorangegangenen Mager-Betriebsperi- 
ode in der NO x -Falle gespeichert war bzw. wurde. Dieses 
Mafc wird auf eine geschatzte, von der Maschine erzeugte 
t— NO x -Menge bezogen, um die Betriebsleistung oder den 
^ Wirkungsgrad der NO x -Falle zu ormitteln. Der Unter- 
schied m der Ausgangsspannung der beiden Sensoren 
qj wird mit einem vorgegebenen Wert verglichen, um zu be- 
stimmen, wann die NO x -Reinigung zu beenden ist. Wenn 
^ der Wirkungsgrad unter eihen vorgegebenen Wert abfallt, 
wird die Zeit, die die Maschine in einem Mager-Fahrmo- 
^ duslauft, reduziert. Falls die Zeit unter ein minimales Zeit- 
^ interval! reduziert wird, wird eine Schwefelreinigung 
durchgefuhrt. Falls Schwefelreinigungen ofter erforder- 
m lich sind als eine vorgegebene Wiederholungszeit wird 
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der Mager-Fahrmodus beendet und eine Anzeigelampe 
eingeschaltet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Oberwachung des Zu- 
standes und der Leistung bzw. Wirksamkeit von im Abeas- 
kanal einer Brennkraftmaschine installierten bzw. eingebau- 
ten Abgas-Reinigungsvorrichtungen. 
a^m' ^ StickoxidCNOJ-FaUen als eine mogliche 
Abgas-Nachbehandlungs-Technologie Fur Magergeinisch- 
Ma^hinen angesehen. Bei , der NO x -Fallen-Technologie 
werden ublicherweise Alkalimetall oder erdalkalische Ma- 
tonabcn ,n Vcrbindung mil Platin cingcsctzt, um NO x bci 
JMager-Betnebsbedmgungen zu speichern oder zu okkludie- 

<wj£ nA mUS S% dieN <VSpeicherung schlieBt die 
Oxidation von NO zu N0 2 iiber dem Platin ein, gefolgt von 
der anschheBenden Bildung eines Nitratkomplexes mit dem 
alkahschen Metall oder des Erdalkalis. Unter stochiometri- 
schen oder fetten Bedingungen sind die Nitratkomplexe 
thermodynamisch instabil. Das gespeicherte NO, wird frei- 
gegeben und durch den UberschuB an CO. H 2 und HCs im 
Abgas bzw. in der Abgasanlage katalytisch reduziert 

Wenn im Laufe der Zeit die Wirksamkeit der NO -Falle 
schlechter wird, nimmt deren Fahigkeit, Schadstoffe abzu- 
scheiden ab^ was einen Anstieg der Luftverschmutzung zur 
1-olge hat. Deshalb ist es wunschenswert, daB mittels einer 
implcmcnticrtcn bzw. durchgcfuhrtcnNO x -Fallcn-Tcchno- 
logie eine von einem Bordcomputer unterstiitzte bzw ge- 
steuerte Diagnoseanzeige einer Verschlechterung oder 
Wirksamkeitsabnahme der NO x -Falle Uber eine vorgege- 
bene Grenze hinaus geschaffen wird 

GernaB der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren und 
eine Vornchtung zum Durchfiihren von Bordmessungen der 
NO -Fallen-Sorption vorgesehen, das bzw. die eine Ober- 
wachung und Bewertung bzw. Auswertung derNO,-Fallen- 
W-u-ksamkeH mittels eines Fahrzeug-Bordcomputers ermog- 

Es wurde festgestellt, dafi wahrend einer NO x -Fallenrei- 
mgung dieMager-zu-Fett-Ansprechzeit ( Tlr ) eines HEGO 
(beheizten AbgassauerstorD-Sensors, der stromabwarts der 
NO x -Fallc positionicrt ist, um cincn Bctrag vcrringcrt ist 
der proportional zu der in der Falle gespeicherten NO - 

S gC f K^ enn 9 s NO x- So ^tionsverm6gen ansteig*, 
wird mehr NO, in der Falle gespeichert und die T, R des 
stromabwarts angeordneten HEGO-Sensors nimmt eben- 
rails zu. 

Basierend auf der vorstehend beschriebenen Festsfellung 
schlagt die vorhegende Erfindung vor, dieses Zeirintervall 

SVh!u f 6 lnlei u ng deS Rei nigungsvor ga nges und dem 
Schalten des stromabwartigen HEGO-Sensors als einen In- 
dikator fur die NO x -Menge zu verwenden, die wahrend der 
vorangegangenen Mager-Betriebsperiode in der NO -Falle 
gespeichert war bzw. wurde. Diese Zeitverzogerung wird 
Hnr mA D ^ a S noseroutine «m Anzeigen der Abnahme 
der NO^Fallcnlcistung auf cin MaB, das Bcachtung' durch 
Wartungspersonal erfordert, verwendet. 

Insbesondere werden bei einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung zwei HEGO-Sensoren eingesetzt, von 
denen der erne stromaufwarts der NO x -Falle und der andere 

Krar t n^v N ?V FaUe P° sitioniert "L Wenn das LiuV 
Kraftstoff(A/F)-Verhaltnrs der Maschine von einem mage- 
ren zu einem stochiometrischen oder zu einem fetten Be- 
tneb reduziert wird, um die NO x -Falle zu regenerieren (d h 
um das gespeicherte NO x zu entfemen und anschliefiend in 
N 2 zu uberfiihren), lieferl die DilTerenz zwischen T, R fur 
den stromaufwartigen und fur den stroinabwartigen HEGO- 
iensor ein quantitatives MaB fiir die NO„-Menge, die fn der 
NtyFalle wahrend der vorangegangenen Mager-Betriebs- 
penode gespe.cherl war bzw. wurde. Diese Scha.zung der 
von der Falle gespeicherten NO x -Menge wird auf eine vor- 



ausgesagte von der Maschine erzeugte NO x -Menge bezo- 
fT T t BetriebsIeist ««g oder das WungsvfLien 
Differt n t TH kUn f grad derN °x-^Ue abzuleiten. AucfX! 
Differential des Ausgangsspannungssignals zwischen dem 
5 stromabwartigen und dem stromaufwartigen HEGO-Sensor 
wird uberpriift, um zu bestimmen, wann die NO x -Reinieune 
zu beenden ist. 6 6 

Wenn der Sorptions wirkungsgrad der Falle unter einen 
vorgegebenen Wirkungsgrad fatk, wird die Mager-Betriebs- 
10 zeit versuchsweise reduziert, um den Wirkungsgrad zu ver- 
besscrn. Falls und wenn die rcduzicrtc Magcr-Zcitdaucr un- 
ter e lne vorgegebene minimale Mager-Betriebszeit abfallt, 
wird eine Schwefelreinigung der Falle als wunschenswert 
angesehen und durchgefuhrt, 

15 « T all t , d3S - Interva11 zwischen aufeinanderfolgenden 
Schwefelreinigungen kleiner als ein vorgegebenes intervall 
wird, ze.gt dies eine Verschlechterung der Falle uber denje- 
mgen Grad hinaus an, der durch die normalen Reinieungs- 
20 ^ an ^ beh K obe nwerden kann. Dementsprechend wird der 
20 Mager-Maschinenbetriebs-Fahrmodus beendet und eine Be- 
tnebsweise mit stochiometrischem Modus mit geschlosse- 
nem Regelkreis aufgenommen. Weiterhin wird eine Anzei- 

t^MZt^' 50 ^ ^ ^ete 

25 ■ dipnn- bCSS ^f, Vc ™ t5ndnis dcr vorliegenden Erfindung 
dient die nachfolgende detaillierte beispielhafte Beschrei- 
bung unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen. 

±is zeigen* ■ 

Fig. 1 ein Gesamt-Blockdiagramm des Steuersystems der 
30 vorliegenden Erfindung; y lu * aer 

Fig. 2 und 3 eine graphische Darstellung einer ahnlichen 
quantitaaven Beziehung zwischen dem %NO,-Sorptions- 
wirkungsgrad und der Mager-zu-Fett-Schaltzeit eines 
35 bSh artIgen Sauerstoffsensors uber ^nen Temperatur- 

Fig. 4 die Mager-zu-Fett-Schaltzeit eines stromabwarti- 
gen Wrstoffsensors, welche im wesentHchen direkt pro- 
portional zu der in der Falle gespeicherten NO x -Menge isf 
F.g 5 cin Flufidiagramm, das die Bedingungen darstcllt, 
40 unter denen in einen Mager-Maschinenbetrieb's-Fahrmodus 
emgetreten wird; 

Fig. 6a und 6b Taktdiagramme mit einer Darstellung des 

Meuemsder&nleitungundderBeendigungdesNO,-Reini- 
gungsvorganges; 6 x 

45 ,J ig 'S P ,uB f! ia g ramm . da * d^ Bedingungen darstellt, 
un er denen das Zeitintervall fur den Magermodus einge- 
stellt wird; 6 

Fig. 8 ein FluBdiagramm, das sowohl die Bedingungen 
so 7, u' ^^tT eine f chwefe Mnigung durchgefuhrt wird als 
50 auch die Umstande darstellt, unter denen der Mager-Fahr- 
modus beendet und eine Anzeigelampe eingeschaltet wird. 

in Fig. 1 ist em Blockdiagramm der vorliegenden Erfin- 
dung dargcstcllt Eine Kraftstoffpumpc 10 pumpt KrafUstoff 
aus einem Tank 12 durch eine Kraffc.offleitung 14 zu einem 
„ ?" E'nspntzeinrichtungen 16, die Kraftstoff in eine 
Brennkraftmaschine 18 einspritzen. Die Kraftstoff-Ein- 
spntzemrichtungen 16 sind herkommlich konstruiert und 
dahmgehend positioniert.Kraftstoff in ihre zugeordneten 
fin m r naUe " Men S en - wie vo " '^ner elektronischen 

60 Maschinen-Steuerung S einrichtung(EEC:)20bestimmt ein- 
zuspntzen. Der KraftstofTtank 12 enthalt flussige Kraft- 
stoffe, w,e z. B. Benzin, Methanol oder eine Kombination 
unlerschiedlicher KrafLslolTe. 

Ein Abgassystem 22 mit einem oder niehreren Auspuff- 
« rohren und einem Auspufftiansch, insgesamt mit 24 be- 
ze.chnet transportiert Abgas, das bci Verbrennung eines 
Luft/KraftstofF-Gemisches in der Maschine enlsteht zu ei- 
nem herkommlichen katalytischen Dreiwege-Wand'ler 26 
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Der Wandler 26 weist Katalysatormaterial auf, welches das 
Abgas chenusch andert, um ein katalysiertes Abgas zu er- 
zeugen. Ein beheizter Abgassauerstoff(HEGO)-Sensor 28 
stellt den Sauerstoffgehalt des von derMaschine 18 erzeug- 
ten Abgases fest und ubermittelt ein reprasentatives Sienal 
liber eine Leitung 30 zur EEC 20. Eine NO x -Falle 32 ist 
stromabwarts des Wandlers 26 angeordnet, um Stickstoff- 
oxide abzuscheiden, die in dem aus dem Wandler austreten- 
den Gas enthalten sind. Ein HEGO-Sensor 34 stellt den Sau- 
erstoffgehalt des Abgases stromaufwarts der Falle 32 fest 
wahrend ein HEGO-Scnsor 36 den Saucrstoffgehalt des Ab- 
gases stromabwarts der Falle 32 feststellt. Die Sensoren 34 
und 36 ubertragen uber jeweilige Leitungen 38 und 40 Si- 
gnalezurEEC20. 

Weitere Sensoren, allgemein mit 46 bezeichnet, versor- 
gen die hhL 20 uber eine Leitung 50 mit zusatzlichen Infor- 
mationen fiber die Maschinenleistung, wie zum Beispiel 
uber die Kurbelwellen-Stellung, die Winkelgeschwindig- 
keit, die Drosselstellung, die Lufttemperatur, etc. Die Infor- 
mationen dieser Sensoren werden von der EEC 20 zur 
Meuerung des Maschinenbetriebes verwendet 

Von einem am LufteinlaB der Maschine 18 positionierten 
iensor 48 fur den Luftmengenstrom wird die Luftmenge 
festgestellt^ die in ein EinlaGsystem der Maschine angesaugt 
wird. Der EEC 20 licfert ein Luftstrom-Signal iibcr cine Lei- 
tung 52. Das Luftstrom-Signalwird von der EEC 20 zur Be- 
rechnung eines Wertes (in IbsVain.) genutzt, der die in das 
iunlaBsystem stromende Luftmenge anzeigt. 

Die EEC 20 weist einen Mikrocomputer auf mit einer 
Zentraleinheit (CPU) 54, einem Nurlese-S'peicher (ROM) 
56 zum Speichern von Steuerungsprogrammen, einem Spei- 
cner mit wahlfreiem Zugriff (RAM) 58 zur temporaren Da- 
tenspeicherung, der auch fur Zahler und Zeitgeber verwen- 
det werden kann, und mit einem Fehler- bzw. Erhaltunes- 
speicher (KAM) 60 zum Speichem gelemter Wfirter. Dafen 
werden uber allgemein mit 62 bezeichnete E/A-Anschliisse 
bzw. -Kanale emgegeben und ausgegeben und intern uber 
einen herkommlichen, allgemein mit 64 bezeichneten Da- 
tenbus iibcrtragen. Die EEC 20 ubermittelt ein Krafts toff- 
Binspritzeinnchtungssignal an die Einspritzeinrichtungen 
16 uber eine Signalleitung 64. Das Kraftstoff-Einspritzein- 
nchtungssignal wird mit der Zeit von der EEC 20 variiert 
um ein von der EEC 20 festgelegtes Luft/Kraftstoff-Verhalt- 
ms aufrechtzuerhalten. Eine mit 66 bezeichnete Anzeiee- 
lampe wird von der EEC 20 gesteuert, um eine von Eingabe- 
daten aus den verschiedenen Sensoren bestimmte Anzeige 
fur den Zustand der NO.-Falle 32 zu erzeugen, wie nachfol- 
gend naher beschneben wird. 

- Da r im ^? 0 , M 58 ^Peicherte Programm implementiert 
erne LurVKraftstoff-Strategie, bei der die Maschine in ei- 
a TZ ^ a « e " nodus oder mit einem relativ hohen Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis (A/F) betrieben wird, um unter bestimmten 
Drchzahl/Last-Bcdingungcn der Maschine Kraftstoff zu 
sparen. Wahrend des Magermodus sammelt sich NO, und 
ln ^r NO x -Falle an. Wenn vorgegebene kriterien er- 
tullt sind, die eine im wesentlichen vollstandige Sorption 
der 1-alle 32 anzeigen, wird A/F auf ein relativ fettes Ge- 
misch umgeschaltet, um die Falle von NO. zu reinigen 
Nachdem derReinigungsmodus abgeschlossen ist, kehrtdie 

^ ^ m o Mager " Betriebsmodus zurUck - Altemativ kann 
das bhC-Programm einenstOchiometrischen Betriebsmodus 
anstatt des fetten Modus zum Reinigen der Falle von NO 
aufrufen. * 

Nachfolgend wird auf Fig. 2, 3 und 4 Bezug genommen, 
in denen die Beziehung zwischen der Mager-zu-FetKSchalt- 
r^n dCS HEG0 ' Se nsors, der stromabwarts einer NO - 

Falle angeordnet. ist, und der in der Falle gespeicherten 
NO x -Menge graphisch dargestellt ist. In Fig, 2 und 3 sind 
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der NO x -Fallen-Sorptionswirkungsgrad als Funktion der 
Temperatur und die entsprechende Mager-zu-Fett-Schaitzeit 
Ulr) eines HEGO-Sensors, der stromabwarts der NO - 
£alle angeordnet ist, einander gegeniibergestellt Der NO^- 
Falle^Sorptionswirkungsgrad und die Tlr des stromabwar- 
tigen HEGOs zeigen sehr ahnliche Verhaltensweisen Wenn 
, r ^? x " SorptJOnswirkun ^ s S rad stei £t> wird rnehr NO in 
der Falle gespeichert, und die T LR des stromabwartigen HE- 
GO-Sensors steigt ebenfalls. 

Fig. 2 zeigt den mittleren NO, -Sorption swirkungsgrad 
als Funktion der Temperatur wahrend eines 5-minutigcn 
! e xS kf6S fUr eine herk °mmliche auf Strontium basie- 
rende NO x -Falle. Bei steigender Temperatur steigt zunachst 
der NO ^-Sorptions wirkungsgrad, erreicht ein maximales 
Niveau bei ungefahr 300-350°C und niinrnt dann ab. Die 
Messungen wurden in einem Labor- Strornungsreaktor mit 
simuhertem Abgas durchgefuhrt, das aus 10% H 9 0 10% 

x£ 2 ^°n PPm NOx ' 1% ° 2 und N 2 ^ s Resl bestand Dnrdie 
NO -Falle zu reinigen oder zu regenerieren, wurde das O. 
im Abgas abgeschaltet und durch 0,58% CO ersetzt Die 
Raumgeschwindigkeit betrug 30.000 hr-1. 

Fig. 3 zeigt einen Graph der entsprechenden Mager-zu- 
Fett-Schaltzeit (T LR ) fur einen herkommlichen Abgas-Sau- 
erstoffsensor (EGO), der stromabwarts der NO x -Falle anee- 
ordriet ist. T LR ist definiert als die Zcitdaucr zwischen der 
Einleitung der NO x -Fallenreinigung und der Feststellung ei- 
nes minimal 0,5-Volt-Sensorausgangssignals. Der NO -Fal- 
le- Sorptions wirkungsgrad und T LR zeigen ein sehr Ihnli- 
ches qualitatives Verhalten. Wennder NO x -Falle-Sorptions- 
wirkungsgrad ansteigt, wird rnehr NO A in der Falle gespei- 
chert und die T LR des stromabwartigen EGO-Sensors steigt 
ebenfalls^Es wird angenommen, daB das in der Falle gespei- 
cherte NO sich ahnlich wie gespeicherter Sauerstoff verhalt 
und emfach mit dem CO und H 2 im Abgas wahrend des Rei- 
mgens reagiert und aus diesem Grunde den Fett-Durchbruch 
bzw. die Fett-Schwelle verzogert oder hinaus schiebt 

Fig. 4 zeigt einen Graph der NO x -Speicherung als Funk- 
tion von T LR bei 350°C Die Mager-Betriebsperiode wurde 
varucrt, um die in der Falle gcspcichcrtc NO x -Mcngc zu va- 
rneren. Es ist ersichtlich, daB bei einer gegebenen Tempera- 
tur die Tlr, die wahrend des Reinigens der NO x -Falle beob- 
achtet wurde, direkt proportional der NO x -Menge ist die 
wahrend der vorangegangenen Mager-Betriebsperiode in 
der Falle gespeichert war bzw. wurde. Bei der vorliegenden 
Erfindung wird diese Beziehung zwischen NO x -Sorption 
und T LR , zur Steuerung der Fallen-Reinigungszeit genutet 
urn zu bestimmen, ob das Zeitintervall des Mager-Betriebes 
reduziert werden sollte, und urn festzulegen, wann die Falle 
ausgetauscht werden sollte. Diese Beziehung wird auch ge- 
nutzt zu bestimmen, wann die Falle entschwefelt wird um 
die NO x -Falle von SO x zu befreien. 

Nachfolgend wird auf Fig. 5 Bezug genornmen, in der ein 
HuGdiagramm dargestellt ist, das die Kriterien fur einen 
bintntt m den Mager-Betriebsmodus mit konstanter Ge- 
schwindigkeit oder den Mager-Fahrbetriebsmodus zeigt 
DerMager-Fahrbetriebsmodus weist einen Kraftstoff-Sfeu- 
ermodus mit pfrenem Regelkreis auf, bei dem die Maschine 
mit einem mageren Kraffstoftgernisch von z. B. 20 Teiien 
I -uft zu 1 Teil Kraftstoff betrieben wird. Der Mager-Fahrbe- 
tnebsmodus weist weiterhin einen Krafts toffsteuermodus 
mit geschlossenern Regelkreis auf, in den vom Modus mit 
oftenem Regelkreis aus periodisch eingetreten wird und bei 
dem die Maschine mil. einem sLochioniel.rischen Lufl/Kraft- 
stofl-Verhaltnis von ungefahr 14,5 zu 1 fur ein Zeitintervall 
betneben wird, das zum Reinigen der NO, -Falle von NO 
r? r ^ ckkehr zum Magermodus ausreicht. Es ist ein 
Mag LCFLG vorhanden, das den Zustand des Mager-Fahr- 
modus wiedergibt. Wahrend des Mager-Fahrmodus arbeitet 
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die Maschine iiblicherweise in einem Magermodus mit offe- 
nem Regelkreis und wirdperiodisch in einen stochiometri- 
schen Modus mit geschlossenem Regelkreis oder in einen 
leicht fetten Modus mit offenem Regelkreis zum Entfernen 
des N0 X versetzt. 

Bei BLock 70 wird ein Flag LAMFLG fUr die Anzeige- 
lampe uberpriift Dieses Flag wird immer dann gesetzt, 
wenn die EEC 20 bestimmt, daB die NO x -Falle sich bis zu 
einem Punkt verschlechtert hat, bei dem die normalen SO x - 
Reinigungsvorgange nicht langer geniigen und die NO*- 
Fallc wcitcrc Aufmcrksamkcit crfordcrt und cvcntucll aus- 
getauscht werden muB. Solch ein Zustand wiirde der Fahr- 
zeug-Bedienungsperson durch den eingeschalteten Zustand 
der Anzeigelampe 66 angezeigt werden, und das Auftreten 
einer NO x -Verschlechterung wiirde im Erhaltungsspeicher 
60 protokolliert werden. Falls LAMFLG zuruckgesetzt ist 
(0) und darnit einen normalen NO x -Fallenbetrieb anzeigt, 
werden dann bei Block 72 die in die Maschine eingelassene 
Luftmenge wie auch andere Maschinenbetriebsbedingun- 
gen, wie z. B. Drehzahl und Maschinen-Kuhlmitteltempera- 
tur,' gemessen, urn das richtige Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
(A/F) fur die Maschine zu bestimmen. Falls eine Ver- 
schiechterung der NO x Falle aufgetreten ist (LAMFLG - 1) 
oder falls die Bedingungen so sind, daB ein Magerbetrieb 
nicht wunschcnswcrt ist, wic durch den Entscheidungsblock 
74 bestimmt, wird dann ein Magerfahr-Rag LCFLG bei 
Block 76 zuruckgesetzt (0) und die Subroutine kehrt zum 
Hauptprogramm zuriick. Andernfalls wird das Magerfahr- 
Rag LCFLG bei Block 78 gesetzt (1) und die Subroutine 
kehrt zum Hauptprogramm zuruck. Wahrend einer Zeit- 
dauer Tj wird der Mager-Fahrbetriebsmodus bei einem raa- 
geren Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) betrieben. Wahrend 
dieser Zeit wird die Maschinendrehzahl und -last dazu be- 
nutzt, die sich aufsummierende, von der Maschine erzeugte 
NO x -Menge zu schatzen. Nach Ablauf des Zeitintervalls Ti 
wird eine Reinigung der NO x -Falledurchgefuhrt, indem die 
Maschine wahrend eines Reinigungsintervalls bei einem re- 
lativ fetten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) vor der Riick- 
kchr zu einem rclativ magcrcn Bctricb betricben wird. 

In Fig. 6a und 6b ist ein Steuerungs- bzw. Taktdiagranim 
des NO x -Reinigungsvorganges dargestellt. Fig. 6a zeigt ei- 
nen Plan fur das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis als Funktion der 
Zeit, wahrend die Maschine in einem Mager-Fahrbetriebs- 
modus bei einem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 20 mit offe- 
nem Regelkreis arbeitet. Wenn die Mager-Zeit LT groBer als 
Tl wird, ist eine Reinigung der Falle 32 zweckmafiig, und 
dementsprechend wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 
einem mageren Wert auf einen leicht fetten Wert, wobei ein 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von 14,5 Stochiometrie darstetlt, 
stufenformig umgestellt. In diesem Fall schaltet der strom- 
aufwartige Sensor 34 sofort von einer niedrigen Spannung 
auf eine hohe Spannung, wie in Fig. 6b dargestellt. Wie 
durch die punkticrtc Linic angegeben, wird das Schaltcn des 
stromabwartigen Sensors urn den Betrag TD verzogert. Die 
Zeitverzogerung, die der stromabwartige Sensor 36 zum Er- 
reichen einer vorgegebenen Spannung, z. B. ein halbes Volt, 
wie in Fig. 6b dargestellt, benotigt, wird gemessen (Block 
100). Wenn die Ausgangsspannungsdifferenz zwischen dem 
stromabwartigen Sensor 36 und dern strornaufwartigen Sen- 
sor 34 einen vorgegebenen Wert S c erreicht (Block 108), 
wird die NO x -Reinigung beendet und der Magerbetrieb wie- 
. der aufgenomrnen, 

Nachfoigend wird auf Fig. 7 Bezug genoinmen, in der ein 
FluBdiagramm mit den Kriterien fiir das Reinigen der NOx- 
Falle und fur die Berechnung des NO x -Speicherwirkungs- 
grades dargestellt ist. Bei Block 86 wird LCFLG uberpriift, 
um zu bestimmen, ob das System in einem Mager-Fahrmo- 
dus betrieben wird. Falls nicht, kehrt die Routine zum 



Hauptprogramm zuruck. Falls ja, wird ein Schwefelreini- 
gungs-Flag SPFLG bei einem Entscheidungsblock 88 uber- 
priift. Falls SPFLG gesetzt ist (1), wird eine Schwefelreini- 
gung der Falle eingeleitet, wie nachfoigend beschrieben 
5 werden wird. Falls SPFLG zuriickgesetztist (0), wird die 
Zeitdauer des Mager-Betriebsmodus T) mit einer vorgege- 
benen minimalen Zeitperiode T lc verglichen. Wenn Tj nicht 
groBer als dieses vorgegebene Zeitintervall T lc ist, mufi der 
Mager-Falirbeuieb eventuell beendet werden. Das Zeitinter- 
10 vail T, ist anfangs ein vorgegebener Wert und wird sotange 
so blcibcn, wic der Spcichcrwirkungsgrad der NO x -Fallc 
oberhalb eines vorgegebenen oder erforderlichen Wirkungs- 
grad-Wertes bleibt, jedoch wird T t -wie nachstehend er- 
klart- reduziert werden, um den geforderten Wirkungsgrad 
15 bzw. die geforderte Leistungsfahigkeit beizubehalten. Wenn 
bei Block 90 festgestellt wird, daB T r nicht groBer als die 
vorgegebene Zeitperiode T lc ist, kann dieses anzeigen, daB 
sich die NO x -Falle aufgrund einer Adsorption von SO x , ei- 
nes unerwunschten aber unvermeidbaren Vorgangs, ver- 
20 schlechtert hat. Dementsprechend wird das Schwefelreini- 
gungs-Hag gesetzt und das Mager- und das NO x -Fiag wer- 
den bei Block 120 zuruckgesetzt, und der Betrieb kehrt zum 
* Hauptprogramm zuruck. Beim nachsten Durchlauf durch 
diese Routine wird bei dem Entscheidungsblock 88 eine 
25 Schwcfclrcinigung aufgerufen werden. 

Falls T-i groBer als T lc ist, werden bei dem Entschei- 
dungsblock 92 dann die Bedingungen eines NO x -Reini- 
gungs-Rags (NPFLG) uberpriift. Falls das NO x -Reini- 
gungs-Flag zuruckgesetzt ist, bedeutet dies, daB die Ma- 
30 schine in einem Magermodus arbeitet Dann wird die Ma- 
ger-Zeit LT bei Block 94 inkrementiert und bei Block 96 mit 
T j verglichen. Falls die Mager-Zeit nicht groBer ist als die 
vorgegebene Zeitperiode fur Magerbetrieb, wie vom Block 
96 bestimmt, wird dann bei Block 116 eine Schatzung der 
35 NO x -Menge durchgefuhrt, die seit der letzten Reinigung der 
Falle zugefuhrt worden ist. SUM N 60 , bestimmt in Block 
116, stellt eine Voraussage fur sich ansammelndes, von der 
Maschine erzeugtes NO x - basierend auf der in die Maschine 
cingclasscncn bzw. cingesaugten Luftmenge und der Ma- 
40 schinendrehzahl als Eingangswert aus Block 118 dar. Falls 
andererseits die gemessene Mager-Betriebs zeit groBer ist 
als die gesetzte Zeitperiode fur den Magerbetrieb T u wie bei 
Block 96 bestimmt, wird das NPFLG-Hag gesetzt, wie bei 
Block 98dargestellt, und der NO x -Reinigungsbetrieb bzw. 
45 -vorgang wird durch Umschalten von einem Magermodus 
auf ein relativ fettes Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F) begon- 
nen. Beim nachsten Durchlauf durch die Schleife wird bei 
Block 92 der NEIN-Weg genommen werden. 

Wahrend der NO x -Reinigung wird die Zeitverzogerung, 
50 die zwischen dem Schalten des vorderen und des hinteren 
EGO-Sensors aufgrund der NO x -Ansammlung auftritt, bei 
Block 100 gemessen. Basierend auf dieser Zeitverzogerung 
wird die in der Falle gcspcichcrtc NO x -Mcngc N s bei Block 
102 als Funktion der Fallentemperatur bestimmt (Fig. 4), 
55 die ein Eingangswert. aus Block 104 ist. Die Fallentempera- 
tur kann auf verschiedene Art und Weise erhalten werden, 
beispielsweise von einem Temperatursensor oder basierend 
auf der abgetasteten Luftmenge oder geschatzt mittels eines 
anderen Hingangswertes. 
60 Der NO x -Speicherwirkungsgrad S cff wird bei Block 106 
bestimmt, basierend auf dem Verhaltnis N S /SUM . Mit 
anderen Worten: der Speicherwirkungsgrad bzw. das Spei- 
cherleistungsvermogen stellt das Verhaltnis der in der Falle 
gespeicherten NO x -Menge zu der von der Maschine erzeug- 
65 ten NO x -Menge dar. Beim Entscheidungsblock 108 wird die 
Spannung S2 des stromabwartigen HEGO-Sensors 36 von 
der Spannung SI des stromaufwartigen HEGO-Sensors 34 
subtrahiert und die Differenz mit einer vorgegebenen Diffe- 
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renz S c verghchen, um zu bestimmen, ob es Zeit ist, die 
NU x -Reuugung zu beenden. Sobald die Differenz unter den 
a V S^ ene " Differenzwert Traill, kann dieReinigung aJs 

bei Block 110 werden das NO x -Reinigungs-Flag NPFLG 
zuruckgesetzt (0), der Mager-Fahrzeitzfhlef 0 der zSS£ 
^zS?kS e eS t t. Und ^ m ^ NO x -Wen IuM 

gegebene NO -Speicherwirkungsgrad SC eff , was von Block 

112 bestimmt wird, wird die Zcitpcriodc T. fur Magcrbc- 

trieb in Richtung aufT Jc bei Block 114 um einen v~be- 

nen Betrag reduziert. Wurde das Mager-Zeitintervall unter 

90 V h 0rfi r e8eb f ne P-iode T Ic reduziert, was von BlS 

rVPH f I"" 11 , 7 nd - Wird d3S Schwefelreinigungs-FIag 
(SPFLG) gesetzt, w,e ,rh Block 120 angegeben. Mi, SPFli 

SchXSl - n3Ch f en Durchlauf durch diese Routine eine 
werden gUng ^ Entscheidun 8^1ock 88 aufgerufen 

«, . 8 . ist die Sub routine zur DurchfUhrung einer 

ichwefelreimgung und von Borddiagnosen der NO -Falle 
NO gC F , • SchwefeM -g-8 wird durch ErSen de r 

^Zi ™T?\™lt n Niveau, z.B. 

ODerhalb 550 C, durchgefuhrt, wahrend die NO -Falle ei- 
nen, fcttcn Abgasgcmisch ausgesctzt wird. ZusatzUchc Luft 
vor .einer separaten Luftversorguug und -pumpe kann mi 
EEC-Steuerung zugefuhrt werden, um die gewunschte Fal- 

NO ?SV U S ° eiM Aufheizuhldt 

IS* rJ.^ Is ■ e,ne W a™^bg a be an diese zu erzeugen 
und tolghch die gewunschte Temperatur zu erreichen 

Wenn das Magerfahr-Rag (LCLFG) (1) und das Schwe- 
feJrein.gungs-Hag (SPFLG) gesetzt sind (1), wie von to, 
Blocken 86 und 88 in Fig. 6 bestimmt, wird eine Schwefel- 
reimgung bei Block 124 eingeleitet, wenn nicht dieSS- 
r^de Ziehen aufeinanderfolgenden Schwefelreinigung^n 
0JSP) kleiner ,st als eine vorgegebene Zeitperiode fTSP ) 
w,e von Block 122 bestimmt. Bei Block 126 wird die se i 
der letzten Schwefelreinigung (TSP) Zeitspanne berSnet 
Wenn d.c Rcn.gung, wie voa Block 128 bestimmt abgc- 
schlossen ist, wird das iVhwefelreinigungs-HagTsPFLG) 
bei Block 130 zuruckgesetzt (0), und die Subroutine tehrt 
zum Hauptprogramm zuriick. Das Beenden der Schwefel- 
reinigung wiird darauf ^ ^ T ^/J 1 

F^le 32 wahrend emer vorgege*e„en Zeitdauer oberhalb ei- 
ner Grenzwerttemperatur ist, oder auf anderen Kriterien 
Andererseus ist, wenn die Zeitperiode zwischen Schwefel- 
ITdie^ ^V!? ^ vo ^bene Zeitperiode TCP 
ist, dteser haufige Bedarf.eine SO x -Reinigung durchzufiih- 
ren eine Anze lg e dafUr, dafi die Falle nicht richtig gereSt 

Sim ss»r defekt ist - 10 ta Fai1 sss 

nT, a , ZU elnem st6chio ^u-ischen Betrieb 
cTSd H AnZe ^ elam P c e wird bei 134 eingeschaltet, und 
cs wird das zugchongc Flag (LAMFLG) bei 136 gesctzt 
Dies hat dann zur Folge, daB das Magerfohr-Flag LcS 
D°:^ ^ ^ D CkgeSetZt Wird W>. Bei dim SS 
tS«Sr^ T bei B1 ° ck 70 nach ^rEntscheidung 
verlaagt. So w.rd eme Diagnoselampe immer dann einge- 

WrSf* T enn d 'f N °^ Falle Einen delUliche " Pennanenfen 
Wirksamkeasverlu.st /eigt. der durch die NO x und die SO - 

Reimgungsvorgange, die die Falle normalerweise wieder 

funkuons ucht,g machen sollen, hicht verringert wird 

Obwohl zwei HEGO-Sensoren 34 und 36 dargestellt sind 

konnte auch der Sensor 34 fehlen. In diesen M 0 nde"en 

SI ZtJ" B, ° Ck 100 Zeitintervall e n- 

tach ■ der Ze, verzogerung zwischen der Einleitung der NO - 
Re.mgung (Umschalten des Luft/Kraftstoff(A/F)-Verhat- 
"T? de ' MaSChine von " la S erzu oderstsfhteme^ch) 
und derMager-zu-FetKSchaltung des hinteren HEGO^Sen- 
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sors 36 entsprechen. Auch ein rninimales Ausgangssicnal 

BtLToxT" 1 "! 6 SpaMUn « deS Senso - 36 8 wu 3 rd e 8 b e 
Block 108 uberprurt werden, um zu bestimmen, ob eine aus 
reichende NO x -Rei„igung erfolgt ist. Ferner kann der NO - 
Reinigungsvorgang basierend auf anderen Kriterien als A 
TJTT henCn ™ Magermodus begfnnen" 

P on « dCrUng W(irde eine Modifikation der in den BWk' 
ken 90, 96 und 114 durchgefuhrten Vorgange zur Folge t 
ben, um den neuen Kriterien Rechnung zu tragen. 

Patcntanspriichc 

1. Verfahren zur Oberwachung der Wirkung einer in 
einem Abgaskanal (22) einer Brennkraftrnaschine (IS) 
15 angeordneten NO x -Falle, mit den Schritten: " 
• Schalten des Betriebs der Maschine (18) von einem re- 
iativ mageren Betriebsmodus zu einem relativ fetten 
Betriebsmodus, um die NO x -Falle (32) zu reinigen 
Ermitteln einer Anderung im Gehalt der Abgas-Zusam- 
STS?Sd dner V ° rgegebenen Stelle im A bgaska- 
Bestimmen der in der NO x -Falle (32) wahrend der vor- 
angegangenen Mager-Betriebsperiode gespeicherten 
NO x -Menge als Funktion des Zeitintervalls zwischen 
dem Schaltschntt und dem Ermittlungsschritt 
Zt fa u "? aCh AnSpr " ch dadurch gekennzeich- 

vL A mt^ orssgsheae steUe stromabwarts der 

AnSpWc1 !. 1 ^ 2 - dadu «h gekenn- 
h \ k ermittelte Anderung im Sauerltottge- 
halt des Abgases auftritt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Schritt eines Beendigens der Reini- 
gung vorgesehen ist, wenn der Abgasgehalt an der be- 
sagten&telle ein vorgegebenes Kriterium erfiillt 

t t A a^ DaCh Ans P™ c M. dadurch gekennzeich- 
net, daB das vorgegebene Kriterium darin liegt, daB der 

~" c h aUerSt w gChal, an dCr besa « ten St ^ lle ^en 
. vorgcgcbcncn Wert crrcicht. 

ne, V lt> ren naC , h ^"P™* 5 - dad «ch gekennzeich- 
net daB fenier folgende Schritte vorgesehen sind: 
ichatzen der von der Maschine (18) seit der letzten 
Reimgung erzeugten NO^-Menge und 
i C ,f ^f!l d f Sorptionswirkungsgrades der NO x - 
T f en d «i" d er Falle (32) gespeiche'r- 

h ^ enge dUrCh die g es *atzte, von der Ma- 
schine (18) erzeugten NO x -Menge 

L V d^ ah / en n !f h At !f prUch 6 ' dadurch g^kennzeich- 
net, daB ferner der Schritt eines Reduzierens der Zeit- - 
dauer des Mager-Betriebsmodus vorgesehen ist, falls 
der Sorptionswirkungsgrad geringer als ein vorgegebe- 
ner mimmaler Wirkungsgrad ist 

net^f' 0 " naCh ^P™ 1 * 7 - dadurch gckcnnzcich- 
net, daB ferner ein Schritt des Bereitstellens eines Lei- 
stungs-Anzeigers (66) vorgesehen ist, falls die Zeit- 
dauer des Mager-Betriebsmodus unter ein vorgegebe- 
nes rninimales Zeitintervall reduziert wird 

9. Vertahren nach Anspntch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB ferner ein Schritt des Durchfiihrens eines 
Schwefelreinigungsvorganges vorgesehen ist, falls die 
Dauer des Mager-Betriebsmodus unter ein vorgeeebe- 
nes rninimales Zeitintervall reduziert wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ferner der Schritt eines Einschaltens eines An- 
zeigeelcmen.es vorgesehen ist, tails das Zeitintervall 
seit der letzten Schwefelreinigung kleiner als ein vor- 
gegebenes Zeitintervall ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
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9 



10 



10 



20 



zeichnet, daB femer der Schritt eines Zuruckkehrens zu 
einem stochiometrischen Maschinenbetnebsmodus 

l^Sichtulig zur ttberwachung der Wirkung einer 
in einem Abgaskanal (22) einer Brennkraftaaschme 
(18) angeordneten NO x -Falle (32), nut 
einem Abgassensor (36), der stromabwarts der Falle 
(32) angeordnet ist, . 
Mitteln zum Erzeugen eines Befehls, urn den Betneb 
der Maschine (18) von einem relativ mageren Luf^ 
Kraftstoff-Vcrhaltais auf cin relativ fcttes LuWKjatt- 
stoff-Verhaltnis umzuschalten und so die NO x -l<alle 
(32) zu reinigen, 

Mitteln zum Feststellen des Umschaltens des Sensors 
(36) von einem ersten zu einem zweiten Zustand als is 
Reaktion auf den Abgasgehalt, 

Mitteln zum Messen des Zeitintervalls zwischen dem 
Auslosen des Befehls und der Feststellung des Um- 
schaltens, und ... XTM UolV 

Mitteln zum Bestimmen der Sorption der NO x -l<alle 
(32) als Funktion des Zeitintervalls. 
. n Vorrichtung nach Abspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Erzeugen eines Befehls m 
einer das relativ fette LufVKraftstoff-Verhaltn« been- 
denden und das relativ magerc Luft/Krafetofif-Vcrhalt- 25 
nis aus losenden Weise ausgebildet sind, derart, daB das 
Reinigen der NO x -Falle (32) beendet wird, wenn das 
Spannungsausgangssignal des Sensors (36) einen vor- 
eeeebenen Wert erreicht. . 
14 Vorrichtung zur Uberwachung der Wirkung einer 30 
in einem Abgaskanal (22) einer Brennkraftmaschme 
(18) angeordneten NO x -Falle (32), mit 
einem ersten Abgas-Sauerstoffsensor (34), der strom- 
aufwarts der Falle (32) angeordnet ist, 
einem zweiten Abgas-Sauerstoffsensor (36), der strom- 35 
abwarts der Falle (32) angeordnet ist, 
wobei der erste und der zweite Sensor (34, 36) jeweils 
Ausgangssignale erzeugen, die. den Sauerstoffgehalt 

SifflSS das Luft^aftstoff-Verhaltnis, 40 
die den Betrieb der Maschine (18) von einem relativ 
mageren Betriebsmodus auf einen relativ fetter i Be- 
triebsmodus umschalten, urn eine Reimgung der NO x - 
Falle (32) einzuleiten, 

wobei die Steuereinrichtungen das Umschalten des er- 45 
sten und des zweiten Sensors (34, 36) von einem Zu- 
stand mit einem relativ hohen Abgas-Sauerstoffgehalt 
auf einen Zustand mit einem relativ genngen Abgas- 
Sauerstoffgehalt, das dem Umschalten zu dem relativ 
fettem Betriebsmodus folgt, ermitteln, und ^ 
wobei die Steuereinrichtungen in einer die Sorption der 
NO -Falle (32) als Funktion der Temperatur der 1-alle 
(32) X und des Zeitintervalls zwischen dem Umschalten 
des ersten und des zweiten Sensors (34, 36) bestim- 
menden Weise ausgebildet sind. 

15 Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuereinrichtungen in einer die Kei- 
niEung beendenden Weise ausgebildet sind wenn die 
Differenz zwischen den Ausgangssignalen des ersten 
und des zweiten Sensors (34, 36) kleiner als ein vorge- 
eebener Wert ist. 

16 Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Steuereinrichtungen in einer die von 
der Maschine (18) erzeugte NO x -Menge als Funktion 
der Maschinendrehzahl und der Last schatzenden 
Weise ausgebildet. sind, und daB die Steuereinrichtun- 
gen den So 8 rptionswirkungsgrad derNO x -Falle (32)-als 
Funktion des Zeitintervalls und der Schiitzung des von 



der Maschine (18) erzeugten NO x bestimmen. 

17 Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtungen derart ausgebil- 
det sind daB die Zeitdauer des Mager-Betriebsmodus 
reduziert wird, falls der Sorptionswirkungsgradkleiner 
als ein vorgegebener minimaler Wirkungsgrad ist 

18 Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinrichtungen derart ausgebil- 
det sind, daB sie einen Schwefelreinigungsvorgang 
durchfuhren, falls die Zeitdauer des Mager-Betriebs- 
modus untcr einem vorgcgcbcncn mimmalcn Zcitintcr- 
vall liegt und das ZeitintervaU seit der letzten Schwe- 
felreinigung grbBer als ein vorgegebenes ZeitintervaU 
ist 

19 Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuereinrichtungen derart ausgebil- 
det sind daB eine Riickkehr zu einem relativ stochio- 
metrischen Maschinenbetnebsmodus erfolgt und ver- 
anlaBt wird, daB ein Anzeigeelement (66) eingeschaltet 
wird wenn das ZeitintervaU seit der letzten Reimgung 
nicht groBer als das vorgegebene ZeitintervaU ist, 
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